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Comparisonbetweenpreschoolchildrenandadults
regardingdiscriminationofforceingrip,elbowflexionandextension
TomohikoMurase,TakaakiAsami,YuichiroKatoandMasashiHirai
Abstract
Thepresentstudydeterminedthedifferencesbetweenpreschoolchildrenandadultsre-
gardingdiscriminationofforceingrip,elbowflexionandextensionmotions,andthedegreeofde-
velopmentalchangewithage.Eightboys(meanage:5.7yrs)and10adultmen(meanage:23.5to
24.2yrs)weretestedbymeansofconsecutivediscriminationofforceintheeachmotion.Standard
stimuliwere3forcesof1.Okgf,2.Okgfand3.Okgf,andcomparisonstimuliforboysandmen
changedatintervalsofO.1kgfandO.05kgf,respectively.Selectedvariableswerelowerthreshold
(LT),upperthreshold(UT)andintervalofuncertainty(IU).Inallgrip,elbowflexionandextension
motions,significantdifferencesindicatingthesuperiorityofmenindiscriminationofforcewere
found.Ratio(boys/men)fortheLT,UTandIUwereapproximately2.1to3.2(grip),2.9to3.9(elbow
flexion),and2.6to32(elbowextension).Thedegreeofdevelopmentalchangeinelbowflexionwas
relativelylarge.
Keywords:developmentofforceperception,discriminationofforce,grip,elbowflexion,elbowex-
tension,preschoolchildrenandadults
緒 言
筋力発揮時の力量知覚に関する研究は成人を
対象 として多 く行 われてお り2・3・4・5),発育発達
水準の異なる幼児を対象 とした研究は,主 に測
定方法上の問題から限られていた14・15).
そのため,村 瀬 ・浅見10)は幼児に適用可能
な力量弁別及び評価特性を明 らかにするための
独自の測定方法 を考案 し種 々の検討 を行ってき
た.現 在までに,把 握,肘 関節の屈 曲及び伸展
時の力量弁別及び評価特性11),個人内での動作
間の関連性9),左右上肢 間の差異 と関連性1),運
動能力 との相関関係7),力量弁別特性 と発揮力
量水準 との対応関係12),既存の方法 との測定値
の大小関係lo)が明 らかにされている.最 近で
は把握時の力量弁別における機能評価のための
標準値8)が報告されている.し かし,成 人と幼
児とでは測定方法が大 きく異なることや条件を
統一することが困難であることから力量弁別特
性 における発達変化はほとんど検討されていな
い14・15).したがって,同 一の方法 を用 いて幼児
と幼児以外の対象との比較検討から発達変化を
明らかにする必要があると考えられる.
本研究では,力 量の弁別に基づ く測定を幼児
と成人に対 して実施 し,把握,肘 関節の屈曲及
び伸展時の同一力量に対する幼児 と成人の力量
弁別特性における発達変化 を明 らかに した.
方 法
1.筋力発揮動作 と被験者
筋力発揮動作は,把握,肘関節の屈曲(以下,
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TablelPhysicalcharacteristicsofsubjects
Mo奮ion Age(yrs)Height(cm)Weight(kg)
G巾
Elbowflexion
日bowex曾ension
boysln=8}
men(n=10)
boys(n=8)
men(n=10)
boys(n=8)
men(n=10)
5.7(0.5)
24.2(1.9)
5.7(0.5)
23.5(1.9)
5.7(0.4)
23.9(1.7)
113.3(5.6)
171.6×6.0)
113.6(5.4)
173.6(6.2)
112.OX5.4)
173.8(6.5)
19.5(1.9)
77.8(12.2)
19.7(1.7)
77.6(11.2)
20012.7)
17.3(11.3)
Mean(SD)
Table2Muscularstrengthinmaximalvoluntarycontraction(MVC)
Motion
MVC(N)
boys men
ト量es曾 Rotiot
G巾
Elbowflexion
Elbowextension
92.4(23.6)
63.8(11.9)
77.2(18.8)
583.7×88.7)
311.3(52.2)
239.3(38.0)
p<0.01
ρく).01
Pく)01
6.317
4.879
3.100
Meon`SD}、曾ratiobetweenvaluesforboysandmenlmenlboysl
肘屈曲)及 び伸展(以 下,肘 伸展)の3種 類で
あった.被験者は5～6歳 の幼児(男 児)と21
～27歳の成人(男 性)で あった.被験者数は把
握,肘 屈曲,肘 伸展の各動作について幼児各8
名及び成人各10名であった.筋 力発揮動作別の
被験者の身体的特性は表1に 示す通 りである.
また,各 動作での最大随意筋力は表2に 示す通
りであり,全 ての動作で幼児 と成人との間に有
意な差異が認められた.な お,被 験者は全員が
右手利きであり,右上肢を用いて力量弁別を行
った.幼 児の測定は全ての力量水準での弁別閾
が決定するまで保育園において行った.
2.測定条件
3種類の発揮動作について図1に 示す測定装
置を各2台 用意した.被 験者は椅座位姿勢で右
上肢を用いて2種 類の重量負荷を保持する場合
に発揮 される力量間の比較を継時的に行った.
発揮力量が大きいと感 じた方を2件法に従い言
語または動作で回答 した.測 定条件で幼児と成
人の間で異なる点は以下に示す3点 であった.
つまり,筋力の発揮方向を規定するために設定
された可動範囲は,幼 児と成人の手長及び前腕
長が異なるため,幼 児を基準に相対的な可動範
囲が等 しくなるように調節 した(図1).幼 児
と成人では最大筋力が大 きく異なるため,成 人
の測定では1日 の比較判断回数を20回以下 とし
(幼児は10回以下),力量弁別における比較刺
激の変化幅は幼児の場合の半分に設定 した.
また,測 定値の信頼性 を高める目的で測定は
2回実施 し2回の測定値間の平均値を代表値と
した.測 定回数を2回 に した場合の信頼性は以
前に報告 されている1).
3.弁別閾の決定方法
力量弁別における弁別閾の決定に関しては,
幼児の課題に対する注意の持続時間と筋力発揮
による疲労の影響 を考慮 して考案 された方法
10)に従った.つ まり,標準刺激 と標準刺激か
ら一定間隔で異なる比較刺激 との比較(力 量の
大小の比較)を2件 法で行い,同 じ条件で連続
して5回 正しい回答が得 られた場合の比較刺激
と標準刺激との差異 を弁別閾とする方法を用い
た.こ の場合,最 高5回 の試行において全ての
比較判断に正解が出現する確率は,正 否の回答
が 得 られ る確 率 が 等 しい と考 える な らば
3.125%〔(1/2)5〕とな り,一一般 に推測統計
において仮説の採否の基準 となる5%よ りも小
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さな値 になる.こ のような小 さな確率の現象が
生起 したならば,そ の判断の背後に何 らかの判
断基準が確立 されていると解釈できる.こ のよ
うな弁 別閾の決定 に関す る詳細 は先 行研究
10,11)に示した.
4.標準刺激と比較刺激
標準刺激(基 準 となる力量)は,5～6歳 の
幼児の各筋力発揮動作における最大随意筋力を
参 考に,1kgf(9.8N),2kgf(19.6N),3kgf
(29.4N)の3種類 とした.比 較刺激(比 較 さ
れる力量)の 変化幅は,弁 別閾が決定 されるま
での試行回数や1日 に実施可能な試行回数など
を参考に,幼 児の場合 は0.1kgf単位及び成 人
の場合は0.05kgf単位 とした.
5.測定変量
測定変量は力量弁別特性の指標である上下弁
別閾及び不確定区間の3変 量であった.標 準刺
激より比較刺激の方が大きな力量である場合の
弁別閾を上弁別閾,比 較刺激の方が小 さな力量
である場合の弁別閾を下弁別閾 として区別 し
た.不 確定区間は2種 類の力量の弁別が不可能
な範囲を示す変量で,上 弁別閾と下弁別閾の和
から算出 した1(il.
6.分析方法
幼児 と成人の平均値間の差異の検討は対応の
ない場合のt検 定を用いた.ま た,幼 児か ら成
人までの発達変化を評価するために平均値問の
比率(幼 児/成 人)を 算出 した.
結 果
1.把握動作
把握,肘 屈曲及び肘伸展時の上下弁別閾 と不
確定区間の平均値 と発達変化を示す比率は表3
に示す通 りである.把 握動作では,上 下弁別閾
と不確定区間の3変 量において全ての力量水準
で幼児の値の方が大 きく,幼児と成人の平均値
間に1%水 準で有意 な差異が認め られ た.ま
た,成 人の値に対 して幼児の値 は約2.1～3.2倍
であった.
2.肘屈曲動作
把握動作 と同様に,3変 量 とも全ての力量水
準において幼児の値の方が大 きく,幼児 と成人
の平均値間に1%水 準で有意な差異が認められ
た.ま た,成 人の値 に対 して幼児の値 は約2.9
～3.9倍であった.肘 屈曲時の変化率 は他の動
作に比べて大 きかった.
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Table3Meansandstandarddeviationsforbwerthreshold`L丁)・upperthreshold`UT)
andintervalofuncertainty{IUIing巾,elbowflexionondex,ension
Standardstimulus(kgf)
Motion Variable
1.0 2.0 3.0
G巾 しTb◎ys
men
boys/men
量一セes奮
じ「boys
men
boys/men
曾一test
IUboys
men
boys/men
ト董esセ
0238(0.074)
0.095(0.026)
2.505
Pく).Ol
O.256(0.112)
0.120(0.044)
2.133
Pく0.01
0.494(0.166)
0.215(0.063)
2.298
Pく0.of
0.438(0.074)
0.140(0.053)
3.129
Pく).01
0.456(0.124)
0.150(0.042)
3.040
P<0.of
O.894(0.172)
0.290×0.063)
1:
p<0.01
0.556(0.140)
0.175×0.063)
3.177
Pく)01
0.544(0.161)
0.238(0.075)
2.286
P<001
1.10010.275)
0.413×0.117)
2.663
Pく)D1
ElbowflexionLTboys
men
boys/men
トles奮
1!Tboys
men
boys/men
奮一les奮
IUboys
men
boys/men
曾一奮es奮
0.363(0.122)
0.100(0.026)
.1
・・11
0.431(0.151)
0.110(0.043)
3.918
Pく)D1
0.794(0.261)
0.210(0.053)
3.781
P〈0.01
0.438(0.146)
0.148(0.032)
2.959
・・11
0.556(0.118)
0.158×0.061)
3.519
P<).01
0.994(0.219)
0.305(0.089)
3.259
pく0.01
0.581(0.156)
0.193(0.051)
3.010
Pく)01
1::11:
0200(0.051)
2.940
P<001
1.169×0.169)
0.393×0.100)
2.975
PくOD1
日bowextensionLT
??
boys
men
boys/men
t-tes奮
boys
men
boys/men
t-test
boys
men
boys/men
奮一董es廿
0.294×0.078)
0.100(0.029)
2.940
p<0.01
0.306(0.086)
0.113×0.024)
2.708
PくO.01
0.600(0.139)
0.213(0.038)
2.817
p<0.01
0.425(0.110)
0.135(0.027)
3.148
Pく0.01
0.444(0.082)
0.138(0.024)
3.217
・・11
0.869(0.175)
0.273(0.032)
3.183
p<0.01
0.494(0.143)
0.193(0.035)
2.560
P〈001
0.513(0.064)
0.198(0.042)
2.591
Pく).01
1.006×0.190)
0.390(0.070)
2.579
p<0.01
Mean(SD)
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3.肘伸展動作
把握,肘 屈曲動作 と同様に,3変 量 とも全て
の力量水準において幼児の値の方が大 きく,幼
児と成人の平均値間に1%水 準で有意な差異が
認められた.ま た,成 人の値に対 して幼児の値
は約2.6～3.2倍であった.肘 伸展時の変化率は
把握動作 と同程度であった.
考 察
1.幼児と成人の同一力量水準における力量弁
別の精度
把握,肘 屈曲及び肘伸展時の同一力量に対す
る幼児と成人の力量弁別特性の比較を行った結
果,上 下弁別閾と不確定区間は全ての動作及び
力量水準で幼児の方が大 きな値を示 した.し た
がって,筋 力発揮動作の種類及び発揮 されてい
る力量水準の大きさにかかわらず同一力量 に対
する力量弁別の精度は幼児より成人の方が高い
ことが明らかになった.幼 児の力量または重量
弁別特性の加齢変化に関する報告は限 られてい
るが,末 利ほか14)は重量弁別の加齢に伴 う変
化(5～17歳)を示 している.つ まり,重量の
異なるテニスボールを用いて行われた重量弁別
における弁別閾と不確定区間は幼児期か ら12～
13歳頃まで大 きな発達傾向を示すことが報告さ
れている.重量や力量の知覚は,主 に皮膚感覚
や筋感覚情報に基づいて行われる13).重量の知
覚 と同様に力量の知覚における弁別の精度も加
齢 とともに高ま り,幼児 と成人との問に大 きな
差異が生じるものと考えられる.
また,本 研究では幼児を基準 としているため
幼児の特性を考慮 して考案 された測定条件に従
い同一力量水準における力量弁別特性 を明 らか
にした.し か し,幼児 と成人では表2に 示 され
ているように最大随意筋力が大 きく異なり同一
力量水準で比較を行う場合 には相対的な発揮力
量水準が異なる.1～3kgfという力量は成人に
とっては比較的小さな力量であるため弁別の精
度が幼児より高くなったことが推測される.今
後の課題として,幼 児 と成人の相対的な発揮力
量水準 を等 しくして検討を行う必要があると考
えられる.
2.幼児から成人における力量弁別の精度の発
達変化
幼児と成人の平均値間の比率(幼 児/成 人)
は,把 握動作において約2.1～3.2,肘屈曲動作
において約2.9～3.9,肘伸展動作 において約
2.6～3.2であった(図2).肘 屈 曲動作 におけ
る変化率が他の動作に比べて大きいことか ら,
肘屈曲時の力量弁別特性 における加齢に伴う変
化は相対的に大きいと推測される.動 作によっ
§
E書bow
extension
Fig.2Ratioboys/mere)indicatingdevelopmental
changeingrip,elbowflexionandextension
て変化率が異なることは,幼 児から成人にかけ
ての力量弁別特性の発達曲線の傾 きが異なるこ
とを示唆するものである.
幼児を対象 として力量弁別特性の動作間での
比較を行 った研究11)では,標準刺激が1～2kgf
では肘屈曲時の弁別閾が把握及び肘伸展時より
も大 きいことが示 されている.一 方,成 人の測
定結果においては動作間に大きな差異は認めら
れなかった.そ のため,肘 屈曲時の力量弁別特
性の発達 を示す比率が相対的に大 きくなってい
るもの と推測される.
また,成 人の最大随意筋力は,把 握力約6.3
倍,肘 屈曲力約4.9倍,肘伸展力約3.1倍幼児よ
り大 きかった.把 握動作に関 しては,最 大随意
筋力の変化率が力量弁別特性の変化率の約2～
3倍の値 を示 しているのに対 して,肘 伸展動作
に関 しては両者で同程度の値が得 られた.把 握
時の力量弁別特性の発達変化は把握力の加齢に
一6 幼児と成人の比較による力量弁別特性における発達変化
伴う変化に比べて小 さいが,肘 伸展時の最大筋
力と力量弁別特性の変化率は同程度であると推
測される.
発揮 されている力量水準 と弁別閾や不確定区
間の大きさとの間には対応関係があることが示
唆されている12).また,水 谷ほか6)は肘関節の
屈曲力の4～20歳までの発達変化を明 らかにし
てお り,10歳までは変化量が少ないが以後18歳
まで著 しい増加を示すことを報告 している.つ
まり,一般に直線的な発達変化を仮定すること
には問題がある.最 大筋力の増加 と弁別特性の
発達は対応 して変化するこ とが予測 され るた
め,今 後は児童期や青年期の被験者 を対象 とし
て力量弁別の測定を行い,幼 児か ら成人に至る
過程での力量弁別特性における詳細 な発達変化
を明らかにしてい く必要があると考えられる.
要 約
幼児(男児,平 均年齢5.7歳)と成人(男性,
平均年齢23.5～24.2歳)を対象 として,把 握,
肘屈曲及び肘伸展時の力量弁別特性の発達変化
を明らかにするために,幼 児のために考案され
た力量弁別に基づ く測定を行った.測 定値の信
頼性 を高める目的で測定は2回 実施 した.同 一
力量に対する力量弁別特性の幼児と成人の比較
を行った結果,以 下のような知見が得 られた.
つまり,把握,肘 屈曲及び肘伸展時の同一力量
に対する弁別の精度は幼児よりも成人の方が高
いことが明らかになった.加 齢 に伴う発達変化
の程度を示す比率(幼 児/成 人)は,把 握動作
約2.1～3.2,肘屈曲動作約2.9～3.9,肘伸展動
作約2.6～3.2であった.こ のような変化率か ら
筋力発揮動作の種類によって力量弁別特性の発
達速度が異なることが示唆 された.ま た,最 大
筋力の発達率との明確な関連は認められなかっ
た.
今後の課題 として,相 対的に等 しい発揮力量
水準で力量弁別の精度を比較検討すること及び
幼児と成人以外の被験者 を対象に測定を行 う必
要があることが考えられる.
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